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Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli suunnitella Kokemäellä sijaitsevaan liikunta-
keskukseen toimiva ja määräystenmukainen ilmanvaihtojärjestelmä. Aikaisemmin 
rautakauppana toimineen kiinteistön käyttötarkoitus on muuttunut siten, että nykyään 
kiinteistössä toimii liikuntapalveluja tuottava yritys sekä metallikoneistamo. 
 
Tilaajan toimeksiantona oli tehdä ilmanvaihtosuunnitelma liikuntapalveluita tuotta-
van yrityksen tiloihin. Toteutus tehtiin toiminnalliseksi kokonaisuudeksi myös talou-
dellisia näkökulmia ajatellen. Toteutuksessa hyödynnettiin mahdollisimman paljon 
vanhoja laitteita ja kanavia. 
 
Suunnitelmien perustana käytettiin Suomen rakentamismääräyskokoelmaa D2. Li-
säksi ilmavirtojen mitoituksia tutkittiin laskennallisesti kuntoilevien ihmisten hiilidi-
oksidituoton perusteella. Saatuja tuloksia vertailtiin D2-kokoelman ohjearvoihin.  
 
Toteutuneessa suunnitelmassa pyrittiin saamaan viihtyisät harjoitteluolosuhteet sekä 
kuntosalikävijöille että erilaisille liikuntaryhmille. Ilmanvaihdon suunnittelussa kiin-
nitettiin huomiota mm. tuloilman tasaiseen jakamiseen kaikkiin tiloihin, ryhmälii-
kunnan aikaiseen tehostukseen sekä hiljaisten käyttöaikojen asetuksiin. 
 
Suunnittelussa käytettiin MagiCad-suunnitteluohjelmaa, jolla piirrettiin tasopiirus-
tukset ja 3D-mallinnettiin uudet sekä olemassa olevat kanavistot. Järjestelmäkaavion 
luonnissa on käytetty CadsPlanner-ohjelmaa. Kuntoiluryhmille tarkoitetun jumppasa-
lin ilmanjako ja päätelaitteet mallinnettiin FläktWoodsin ExSelAir-ohjelmalla.  
 
Kohteessa käytiin työn aikana muutamia kertoja tutkimassa suunnitelman toimivuut-
ta käytännössä. 
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The objective of the present thesis was to design a practical ventilation system for a 
fitness center in Kokemäki. The building was first developed as a hardware store, but 
today it is a site for the fitness center and also for a machine tooling company. The 
National Building Code of Finland was followed at all stages of the plan.  
 
To design the ventilation system was an assignment from the fitness center manager, 
and as such was designed for a functional unit covering also the financial aspects. 
Therefore, existing device and ductwork were preferred in implementation of the 
new design.  
 
The ventilation system was designed in line with the regulations and guidelines 
found in the National Building Code of Finland, and there, under the D2 section, 
which concerns indoor climate and ventilation of buildings. In addition, air flow rates 
were calculated based on the carbon dioxide production during exercising. The out-
come measures were then compared with the guideline measures in the D2.  
 
The aim of the final design was to create training conditions that would serve well all 
potential users, that is, both in the gym and team sports exercisers. Particular atten-
tion was paid in order to guarantee an even distribution of the supply air across the 
interiors, enhanced ventilation during exercise, and specific settings during the off 
peak hours.  
 
MagiCad program was applied to designing the plane drawings and the 3D modeling 
for the old and new ducts. The system diagram was made by using the CadsPlanner 
application. The gym's air distribution, as well as the terminal devices were modeled 
with FläktWoods ExSelAir program.  
 
In order to ensure the plan would fit the operational needs, the site was visited a few 
times during the construction work. 
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1 JOHDANTO 
Kuntosaleja on Suomessa perustettu moniin erilaisiin tiloihin. Monet liikunnanhar-
rastajat viettävät saleilla pitkiäkin aikoja, jolloin sisäilman laatu nousee merkittäväksi 
tekijäksi. Lissabonin ja Delftin yliopistojen yhteisessä tutkimuksessa (C.A. Ramos 
2014) mitattiin 11 kuntosalin ilman laatua. Tutkimusten perusteella hiukkas-, hiilidi-
oksidi-, VOC- ja formaldehydipitoisuudet olivat monin paikoin selvästi niille asetet-
tujen raja-arvojen yläpuolella. Eniten haitallisia hiukkasia esiintyi ryhmäliikuntatun-
tien jälkeen. Suomessa ei vastaavia mittauksia ole tehty, mutta tutkijoiden mielestä 
kuntosaliympäristöt ympäri maailmaa ovat hyvin samankaltaisia. Kuntosalien riittä-
mätön ilmanvaihto voi tutkijoiden arvion mukaan olla riskitekijä kuntoilijan keuh-
koille. 
 
Tämä opinnäytetyö on tehty Satakunnan ammattikorkeakoulun rakennustekniikan 
koulutusohjelmassa. Työssä suunnitellaan ilmanjako, ilmavirrat ja kanavamitoitus 
liikuntapalveluja tuottavan yrityksen uusiin toimitiloihin. Työn tilaajana toimi kiin-
teistön omistava yrittäjäpariskunta. Aikaisemmin rautakauppana toimineesta kiinteis-
töstä saneerataan tilat kahden eri yrityksen käyttöön. Ison ketjun aikaisemmin omis-
tamaa kiinteistöä on vuosien saatossa huollettu ja sen tekniikkaa on uusittu.  
   
Kiinteistössä on aloittanut toimintansa metallialan yritys ja vuoden 2015 aikana val-
mistuvat tilat liikuntapalveluita tuottavalle yritykselle. Tässä työssä tilaajan toimek-
siantona oli suunnitella liikuntakeskukselle nykyaikainen ja tarpeenmukainen ilman-
vaihtojärjestelmä. Työssä huomioitiin tilojen käyttötarkoitukset eri vuorokauden ai-
koina sekä liikuntaryhmien aiheuttamat kuormitukset, jolloin kokonaisuudesta saatiin 
toimiva ilmanvaihto kaikkiin käyttötarkoituksiin. 
 
Suunnitelmissa ja työn toteutuksessa on koko suunnitteluprosessin ajan tehty yhteis-
työtä omistajien, arkkitehdin ja rakennesuunnittelijan kanssa.  
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2 KOHDE 
 
Kokonaisalaltaan 1800 m
2
:n suuruisessa hallissa toimii metalliverstas ja kevään 2015 
aikana 350 m
2
 hallista remontoidaan liikuntapalveluita tuottavan yrityksen käyttöön. 
Kahden eri yrityksen tilat on erotettu palon- ja ääneneristävällä seinällä. Tulo- ja 
poistoilmavirrat tulee liikuntakeskuksessa laittaa tasapainoon, jottei mahdollinen ali-
paine tuo metalliverstaan puolelta hajuja. 
 
Liikuntakeskuksen suurimmat tilat jakaantuvat siten, että ryhmäliikuntaan tarkoitettu 
jumppasali on kooltaan 120 m
2
 ja kuntosali 80 m
2
. Sisätilojen korkeus edellä maini-
tuissa tiloissa on noin 6 m. Kuntosalin pinta-alaa kasvattaa lisäksi salin reunoille ra-
kennettava parvi. Molempiin kerroksiin tulevat pukuhuoneet, suihkut, WC-tilat, hoi-
to- ja varastotilat. Osa pinta-alasta jakaantuu eteis-, aula- ja käytävätiloihin, mikä an-
taa tiloihin miellyttävää väljyyttä.  
 
Lähes kaikki ilmanvaihtokanavat kiinteistöstä on purettu syksyn 2014 aikana. Puret-
tuja kanavia pyrittiin mahdollisimman paljon käyttämään hyväksi uudessa ilman-
vaihtosuunnitelmassa. Osa kanavista sijaitsi paikoissa, joita ei ollut järkevää lähteä 
purkamaan pelkästään kanaviston symmetrisyyden takia. Tästä syystä suunnitelmas-
sa esiintyy kanavistoreiteissä epäloogisuuksia.  
 
Kiinteistön talotekniikkaa on saneerattu vuonna 2012, jolloin mm. ilmanvaihtokone 
on vaihdettu. Nykyinen kone on RecAir A-35, jonka mitoitusilmavirta on 1300 l/s. 
Kone on sellaisenaan sopiva palvelemaan liikuntakeskuksen ilmanvaihtoa.  
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3 SUUNNITTELU 
 
3.1 Sisäilman ja lämpötilan tavoitearvot 
Sisäilmayhdistys on laatinut luokituksia sisäilman laadun vaatimuksiin. Viimeisin 
versio, Sisäilmaluokitus 2008 antaa tavoite- ja suunnitteluarvot sisäilmastolle. Se tu-
kee rakennuttajien, suunnittelijoiden, laitevalmistajien, urakoitsijoiden ja käyttöhen-
kilöstön työtä. Luokitus täydentää Suomen rakentamismääräyksiä ja se on otettu ra-
kennusalalla laajasti käyttöön. (Sisäilmayhdistyksen www-sivut 2008) Sisäilmasto-
luokitus on jaettu kolmeen luokkaan.  
 
 S1: Yksilöllinen sisäilmasto 
 S2: Hyvä sisäilmasto 
 S3: Tyydyttävä sisäilmasto 
 
Suunniteltavat liikunta- ja kuntoilutilat kuuluvat tavoitearvoltaan S3-luokkaan, jol-
loin tilan sisäilman laatu ja lämpöolot sekä valaistus- ja ääniolosuhteet täyttävät ra-
kentamismääräysten vähimmäisvaatimukset. (RT 07-10946 2008, 1) 
 
Liikuntakeskuksen tuloilmavirran tarvetta tutkittiin Suomen Rakentamismääräysko-
koelman D2-ohjearvojen lisäksi myös ihmisten tuottaman hiilidioksidimäärän perus-
teella. Ihmisperäisiä epäpuhtauksia kuvaavan hiilidioksidin CO2
 
ja lämpötilojen ta-
voitearvot on esitetty taulukossa 1. Sisäilman suunnittelulämpötilan oletetaan olevan 
21 °C. 
 
Taulukko 1. Ilman laadun ja lämpötilan tavoitearvot. 
Luokka S1 S2 S3 
Hiilidioksidipitoisuus [ppm] <750 <900 <1200 
Lämpötilan vähimmäisarvo [°C] 20,0 20,0 18,0 
Lämpötilan enimmäisarvo [°C] 24,5 24,5 25,0 
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3.2 Tilat ja kuormitukset 
Käyttöaika liikuntakeskuksessa on iltapainotteinen. Suurin kuormitus on ryhmälii-
kuntatuntien aikana. Ohjattua ryhmäliikuntaa liikuntakeskuksessa on arkipäivisin klo 
17-21. Ohjattua liikuntaa on sekä jumppa- että kuntosalin tiloissa. Ryhmäkoot ovat 
suuruudeltaan noin 30 henkilöä. Ryhmiä on sekä aikuisille että lapsille. Koska omis-
taja toimii itse liikunnanohjaajana, kuormitushuippu ei osu samaan aikaan kunto- ja 
jumppasalin puolelle.  
 
Ryhmäliikuntatuntien välissä pukuhuoneiden käyttöaste on korkeimmillaan edellis-
ten asiakkaiden poistuessa ja uusien saapuessa. Hoitohuoneet ovat satunnaisessa hie-
rontakäytössä, joten ilmavirrat on niissä mitoitettu kahden henkilön mukaan. 
3.3 Ihmisten aiheuttama kuormitus liikuntatiloissa 
Ihmisten tuottavat liikkuessaan erilaisia epäpuhtauksia, joiden mittaaminen on varsin 
hankalaa. Hyvänä indikaattorina voidaan käyttää hiilidioksidia CO2. Hiilidioksidin 
mittaaminen on helppoa, joten sen pitoisuuden perusteella saadaan arvioitua sisäil-
man laatua. Normaalikokoinen aikuinen ihminen tuottaa hiilidioksidia levossa noin 
20 l/h = 5,4 cm
3
/s = (aineenvaihdunnan teho 1 MET). MET-arvolla (Metabolic 
Equivalent) voidaan suhteuttaa erilaisten fyysisten suoritusten rasittavuutta ihmisen 
lepotilan rasitukseen. (Sandberg 2014, osa 1, 4) 
 
Taulukossa 2. on esitetty eräitä kuntoilumuotoja ja niiden rasittavuutta MET-arvoilla 
verrattuna lepotasoon 
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Taulukko 2. Erilaisten liikunta-aktiviteettien rasittavuus ilmaistuna MET-arvoilla 
sekä CO2-virralla (Meristö 2013, 14). 
Aktiviteetti MET-arvo CO2-virta [cm
3
/s] 
Lepo 1,0 5,4 
Kuntosali, kevyt 3,0 16,2 
Kuntosali, raskas 6,0 32,4 
Kuntopiiri 8,0 43,2 
 
Edellä mainittujen tietojen perusteella tutkittiin laskennallisesti tuloilman tarvetta 
liikuntakeskuksessa. Tuloilman tarve saadaan laskettua kaavalla 1. 
 
𝑞𝑡𝑢𝑙𝑜 =
𝐺𝐶𝑂2
𝐶𝑜𝑙𝑒𝑠𝑘−𝐶𝑢𝑙𝑘𝑜
    (1) 
      
jossa: 
qtulo = tuloilmavirran tarve [m
3
/s] 
GCO2 = hiilidioksidivirta [cm
3
/s] 
Colesk = sisäilman tavoitearvo [ppm] 
Culko = ulkoilman pitoisuus [ppm] 
 
Laskennassa käytettiin kuormituksena 30 henkilön ryhmää, joka tekee liikuntasuori-
tusta taulukossa 2 esitetyillä tehoilla. Sisäilman tavoitearvo luokassa S3 on 1200 ppm 
ja ulkoilman pitoisuus 400 ppm. Lasketut tuloilmavirrat on esitetty taulukossa 3.  
 
Taulukko3. Laskennalliset tuloilmamäärät. 
Aktiviteetti Arvo 
[MET/30hlö] 
CO2-pit. 
[cm
3
/s] 
TULOILMAVIRTA 
[l/s] 
Lepo 30 162 203 
Kuntosali kevyt 90 486 608 
Kuntosali kova 180 972 1215 
Kuntopiiri 240 1296 1620 
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Oletuksena on, että kaikkien kuntoilijoiden teho ei ole sama, vaan osa ryhmästä tekee 
tehokkaammin ja osa kevyemmin. Etenkin kuntosalilla suoritukset ovat lyhytkestoi-
sia ja taukoja on jokaisen suorituksen välillä. 
  
Ulkoilmavirta määräytyy ensisijaisesti henkilöperusteen mukaan (Suomen RakMK 
D2, 3). Näillä D2-liitteissä 1 ja 2 esitetyillä pinta-alaperusteisilla ohjearvoilla mitoi-
tettuna liikuntakeskuksen tuloilmantarpeeksi saadaan 1135 l/s, joten niiden voidaan 
todeta olevan käyttökelpoisia sellaisenaan liikuntakeskuksen tarpeeseen. 
3.4 Tulo- ja poistoilmavirtojen mitoitus 
Huonetilojen ilmavirtoja mitoitettaessa vain ilman puhtauden perusteella, on järkevää 
käyttää julkaistuja ohjearvoja. Ulkoilmavirtojen ohjearvot on pääsääntöisesti määri-
telty ihmisten lukumäärän mukaan arvolla litraa sekunnissa henkilöä kohden 
(l/s/hlö). Mikäli henkilömäärää ei tiedetä, voidaan vaihtoehtoisesti käyttää lattiapin-
ta-alaan perustuvaa (l/s/m
2
) mitoitusta. Tällöin oletuksena on tilassa oleva tyypillinen 
määrä ihmisiä sekä arvioitu materiaaleista tuleva epäpuhtauskuormitus. 
Poistoilmavirtojen ohjearvot annetaan yleensä lattiapinta-alaa kohden (l/s/m
2
) tai 
paikka- tai kalustekohtaisesti (l/s/paikka). Asuinrakennuksissa on lisäksi tilakohtaisia 
arvoja. (Sandberg 2014, osa 1, 4) 
 
Tämän työn ohjearvoissa viitataan Suomen rakentamismääräyskokoelman osaan D2 
Rakennusten sisäilmasto ja ilmanvaihto 2012. 
 
Liikuntakeskuksen jumppa- ja kuntosalit on jaettu väliseinällä kahteen osaan. Sel-
vyyden vuoksi myös ilmavirtoja käsitellään osastoittain samalla jaolla taulukon 4 
mukaisesti. Tulo- ja poistoilmavirrat mitoitetaan tasapainoon, ettei viereisestä, ali-
paineessa olevasta metalliverstaasta siirry epäpuhtauksia liikuntakeskukseen.  
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Liikuntatiloille annetaan D2-kokoelman liitteessä 1 vain pinta-alaperusteisia mitoi-
tusarvoja. Seuraavassa on esitelty ilmavirtojen mitoituksessa käytettyjä ohjearvoja 
sekä niistä tehtyjä poikkeamia perusteluineen. Perusteluissa käytetyt poistoilmaluo-
kat on esitetty liitteenä olevassa D2- kokoelman kappaleessa 3.4.2.2. 
 
Kuntosalitila muodostuu sekä laite- että käytävätiloista. Laitetilaa on myös toisen 
kerroksen parvella, joten tilan korkeus huomioon ottaen tuloilmavirran mitoitus teh-
tiin suunnitellun laitesijoittelun perustella. Loput kuntosalin pinta-alasta mitoitettiin 
sellaisten käytävien mukaan, joissa ei oleskella (1 l/s/m
2
). Jumppasalin mitoituksessa 
on käytetty D2 ohjearvoa (4 l/s/m
2
). 
 
Jumppasalitilan vieressä sijaitseva WC2:n poistoilmavirta on mitoitettu työpaikkati-
lojen mukaan, koska varsinainen yleisön käyttöön tarkoitettu WC3 on kuntosalitilas-
sa. Näiden tilojen (luokan 3) poistoilma viedään erikseen ilmanvaihtokoneelle asti, 
koska ilmanvaihtokoneessa on pyörivä lämmönsiirrin. 
 
”Sellaisia lämmöntalteenottolaitteita, joissa tulo- ja poistoilma virtaavat vuorotellen 
samassa virtausreitissä (regeneratiivinen lämmönsiirrin) voidaan käyttää vain, jos 
poistoilmassa on korkeintaan 5 % luokan 3 poistoilmaa, eikä lainkaan luokan 4 pois-
toilmaa.” (D2 3.7.2.3)  
WC2:n ja WC3:n yhteenlaskettu poistoilmavirta tässä tapauksessa on 4,4 % kokonai-
silmavirrasta WC1 on mitoitettu käyttämällä asuinhuoneistojen tilakohtaista mitoi-
tusilmavirtaa. 
Alakerran pukuhuoneet (2 kpl) on mitoitettu 20 henkilön mukaan ja yläkerran 15 
henkilön mukaan. Tämä mitoitus on tehty omistajan antamien käyttäjätietojen perus-
teella. Yläkerran pukuhuoneeseen tulee lisäksi pohjapiirustuksesta poiketen suihku. 
Taukotilan viereiset sosiaalitilat ovat vain omistajan käytössä, joten niihin on sovel-
lettu asuntokohtaisia ja yhden henkilön käyttöä palvelevaa mitoitusta. 
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Hoitohuoneiden käyttötarkoitus on fysikaalinen hoito ja hieronta. Niissä on käytetty 
kahdelle henkilölle mitoitettua tulo- ja poistoilmavirtaa. 
Kaikkien tilojen tulo- ja poistoilmavirrat on esitetty taulukossa 4. 
 
 
Taulukko 4. Liikuntakeskuksen tulo- ja poistoilmavirrat. 
 
KUNTOSALI 
Tila Pinta-ala (m2) Tuloilma (l/s) Poistoilma (l/s) 
Tuulikaappi 7,7 
  Kuntosali 110,0 305 -275 
Pukuhuone ala 1 11,2 80 -80 
Pukuhuone ala 2 20,0 80 -80 
WC 3 (yleisö) 3,5 
 
-30 
Hoitohuone ylä 12,0 12 -12 
Pukuhuone ylä 12,0 75 -60 
Suihku 1,5 
 
-15 
Varasto 16,0 
  Tulo muut tilat yht. 
   YHTEENSÄ   552 -552 
    
 
JUMPPASALI 
Tila Pinta-ala (m2) Tuloilma (l/s) Poistoilma (l/s) 
Jumppasali 118,8 515 -474 
Tekn. tila 9,4 
 
0 
Taukotila 20,8 56 -30 
KPH 1  5,3 
 
-16 
WC 2 (työpaikka) 1,0 
 
-20 
Hoitotila  11,8 12 -12 
Pukuhuone 3 3,8 
 
-6 
KPH 2 2,9 
 
-6 
WC 1 (asuintila) 1,0 
 
-10 
SK 0,8 
 
-4 
Tekninen tila (avoin) 72,5 
  Varasto 13,5 
 
-5 
YHTEENSÄ   583 -583 
    TULO / POISTO YHTEENSÄ   1135 -1135 
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3.5 Ilmanjakomenetelmä 
Kohteeseen valittiin ilmanjakomenetelmäksi sekoittava ilmanjako. Menetelmän ta-
voitteena on sekoittaa tuloilma mahdollisimman tehokkaasti koko huonetilavuudessa. 
Samalla sekoittuvat lämpö- ja epäpuhtauskuormitukset. Menetelmä on laajalti käytet-
ty paitsi liikuntatiloissa, myös asunnoissa ja teollisuudessa. Sekoittavan ilmanjaon 
toimintaperiaatetta on esitetty kuvassa 1. 
 
Sekoittavan ilmanvaihdon tehokkuus riippuu pääsääntöisesti tuloilmalaitteiden omi-
naisuuksista, niiden sijoittelusta ja määrästä. Virtauksien hallintaan käytetään tavalli-
sesti suurnopeuksista tuloilmanjakoa. Tällöin virtaukset ovat turbulenttisia ja ilman 
olosuhde tasoittuu huoneessa. Sen sijaan poistoilmalaitteilla ei tavallisesti ole merki-
tystä järjestelmän tehokkuuteen. Laitteiden sijoituksessa tulee kuitenkin estää suorat, 
ns. oikosulkuvirtaukset päätelaitteiden välillä (Sandberg 2014, osa 2, 6). 
 
 
 
Kuva 1. Sekoittavan ilmanjaon toimintaperiaate. 
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4 ILMANVAIHTO JÄRJESTELMÄ 
 
4.1 Järjestelmäkaavio 
Järjestelmäkaavion tarkoituksena tässä yhteydessä on esittää IV-koneen pääosat piir-
rosmerkein, kanaviston periaate ja ilmavirrat sekä siirtoilmareitit. Kaavion tulisi an-
taa nopeasti käsitys järjestelmän toiminnasta, pääkomponenteista ja niiden sijainnis-
ta. Kaavio on periaatteellinen eivätkä siinä esitetyt kanavistot ja laitteet ole mittakaa-
vassa. Kaavioiden suunnittelussa tulisikin aina kiinnittää huomiota niiden selkeyteen 
ja helppolukuisuuteen. Järjestelmäkaavio on esitetty liitteessä 1. 
4.2 Ilmanvaihtokone 
Kiinteistön talotekniikkaa on edellisen omistajan toimesta saneerattu vuonna 2012, 
jolloin mm. ilmanvaihtokone on vaihdettu. Nykyinen kone on vaakamallinen, pyöri-
vällä lämmönsiirtimellä varustettu RecAir Smart A-35-KI (kuva 2), jossa kanavaläh-
döt ovat päädyissä. Koneeseen on asennettu 42 kW:n sähköinen jälkilämmitysvastus, 
jolla on aikaisemmin lämmitetty koko myymälätila. Nykyään päälämmitysmuotona 
on lämpöpumppu. Ilmanvaihtokoneen mitoitusilmavirta sopii suuruusluokaltaan lii-
kuntakeskuksen käyttöön.  Järjestelmää ohjataan Ouman EH-105-säätölaitteella.  
 
RecAir Smart A-35 – ilmanvaihtokoneen tekniset ominaisuudet ovat (RecAir www-
sivut) 
 
 mitoitusilmavirta 1300 l/s 
 pyörivä lämmönsiirrin portaattomalla ohjauksella ja pyörimisvahdilla 
 suoravetoiset taajuusmuuttajaohjatut kammiopuhaltimet 
 kanavalähdöt 1000 x 500 mm 
 sähköinen 42 kW jälkilämmityspatteri. 
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Kuva 2. Ilmanvaihtokone RecAir A-35. 
 
4.3 Kanavisto 
Kanavisto suunniteltiin tavanomaisella teräksestä valmistetulla pyöreällä kier-
resaumakanavalla. Suorakaidekanavaa käytettiin vain ilmanvaihtokoneen kanavaläh-
döissä. Kanavat  kannakointiin kattoon 8 mm:n kierretangolla. 
 
Kanaviston mitoitus ja piirto tehtiin MagiCad-suunnitteluohjelmalla. Kanaviston rei-
titystä käytiin suunnittelemassa myös paikan päällä, koska vanhoja putkia haluttiin 
hyödyntää maksimaalisesti. Tämä selittää suunnitelmassa olevat muutamat kanava-
vetojen epäsymmetrisyydet. Tietyn kokoisten putkien käyttäminen aiheutti ongelmaa 
myös painehäviölaskennassa.  
 
16 
4.4 Päätelaitteet 
Jumppasalin tuloilman päätelaitteiden ja ilmanjaon mallinnukseen käytettiin Fläkt-
Woodsin ExSelAir -ohjelmaa. Salin korkeus oli 6 m, joten hankaluutena oli tuloil-
man alas puhallus sopivalla nopeudella. Mallinnuksella pyrittiin saamaan mahdolli-
simman tasaisesti jakautuva tuloilma liikuntaryhmän oleskeluvyöhykkeelle. Parhai-
ten tämä saatiin toteutettua kahdella 315 mm:n kartiomallisella FläktWoodsin 
KHAA-päätelaitteella. Jumppasalin tuloilman 3D-mallinnus on esitetty liitteessä 2. 
 
Kuntosalia ei tilan muodon ja parvirakenteen takia saatu mallinnettua, joten tuloilma 
päädyttiin jakamaan yhdellä KHAA-päätelaitteella. KHAA-päätelaite, joka on esitet-
ty kuvassa 3. 
 
 
Kuva 3. KHAA-päätelaite. 
 
 
Sosiaali- ja hoitotiloissa käytettiin kuvissa 4 ja 5 esitettyjä KTS- ja KSO-tyyppisiä 
tulo- ja poistoilmaventtiilejä. 
 
   
Kuva 4. KTS–tuloilmaventtiili.  
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Kuva 5. KSO-poistoilmaventtiili. 
 
Poistoilmalaitteina jumppa- ja kuntosalitiloissa käytettiin vanhoja imukartioita, jotka 
puhdistuksen jälkeen olivat varsin toimivia. Muista tiloista siirrettävän korvausilman 
siirtoon käytettiin kuvan 6 mukaisia FläktWoodsin SK-siirtoilmalaitteita. 
 
 
Kuva 6. SK-siirtoilmalaite. 
 
5 OHJAUS JA SÄÄTÖ 
 
5.1 Tarpeenmukainen ohjaus 
 
Perusajatuksena tarpeen mukaan ohjatussa ilmanvaihdossa on nimensä mukaan vaih-
taa ilmaa juuri niin paljon kuin tarvitaan. Taajuusmuuttajakäyttöisillä puhaltimilla  
saadaan ilmanvaihdon sähkönkulutus minimoitua. Tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla 
varustetuissa rakennuksissa ilmanvaihtoa voidaan ohjata esimerkiksi lämpötilan, hii-
lidioksidipitoisuuden tai kosteuden mukaan.  
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”Ilmanvaihdon tarpeenmukainen ohjaus on yleensä toteutettava vähintään niissä ti-
loissa, joiden henkilö- tai epäpuhtauskuormitus vaihtelee merkittävästi.” (D2, liite 1)  
Liikuntakeskuksen kuormitus vaihtelee vuorokauden ajan ja viikonpäivän mukaan. 
Suurin kuormitus on iltaisin klo 16-21, jolloin käynnissä ovat ohjatut ryhmäliikunta-
tunnit. Päiväajan ja viikonlopun kuormitus koostuu satunnaisista kuntosalikäyttäjistä. 
Yöaikana käytetään minimi 0,15 l/s/m
2
 ulkoilmavirtaa (D3, 3.2.2).  Näin ollen liikun-
takeskukseen suunniteltiin kolmeportainen tuloilman ohjaus: 
1. käyttöajan ulkopuolinen ilmavirta 
2. päivä- ja viikonloppu aikainen ilmavirta 
3. ilta-ajan tehostusilmavirta 
5.2 Automatiikka 
Ilmanvaihdon automatiikkaa ohjataan kuvan 7 Ouman EH-105-säätimellä. Säätimen 
avulla voidaan toteuttaa liikuntakeskuksen tarpeenmukainen ilmanvaihto, joka huo-
mioi tilan käyttökuormituksen muuttumisen. Säätimeen voi tarvittaessa kytkeä mm. 
lämpötila-, CO
2
-pitoisuus, kanavapaine- ja kosteusanturit. 
  
EH-105-säätimessä on vrk-, viikko- ja vuosikello, jolloin ilmanvaihdon ohjausta voi-
daan muuttaa tarvittaessa, esim. loma-aikoina. Säätimeen on lisävarusteena saatavilla 
modeemi, jonka avulla säädintä voidaan ohjata etäyhteydellä GSM-puhelimen tai 
web-selaimen avulla.  
 
Tehostusta voidaan lisäksi ohjata käsin. Tällöin saadaan poikkeustapauksissa ohjat-
tua välittömästi tehostus päälle/pois, esim. ryhmäaikojen muuttuessa. 
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Kuva 7. Ouman EH-105. 
 
 
Koska liikuntakeskuksessa työskentelee yleensä vain yksi ohjaaja, saattaa usein olla 
tilanne, jolloin jumppasalin kuormitus on maksimissa ja kuntosalin kuormitus puo-
lestaan minimissä. Ilmanvaihtoon on mahdollista lisätä automatiikkaa siten, että kun-
tosalille menevien tulo- ja poistoilmakanavien Iris-säätimiin asennetaan toimilaitteet. 
Tällöin olisi mahdollista pienentää kuntosalille menevää ilmavirtaa samalla, kun te-
hostus jumppasalissa olisi suurimmillaan.  
6 TOTEUTUS JA ÄÄNITASOT 
 
Liikuntakeskuksen rakennustöitä on tehty jonkin verran kevään 2015 aikana. Raken-
taminen ei ole ollut kokopäiväistä. Ilmanvaihtojärjestelmä toteutetaan kesän 2015 
aikana. Tiloihin on kuntosalin puolelle tehty muutamia pohjapiirustuksesta poik-
keavia muutoksia. Nämä ilmenevät tasopiirroksesta siten, että pois jääneet huoneet 
on merkattu yli rastilla. Alakerran pukuhuone 1 on jätetty pois ja viereinen hoitohuo-
ne muutettu pukuhuoneeksi. Yläkertaan tulee yksi pukuhuone, jossa suihku sekä 
kaksi varastoa. 
 
Ilmanvaihtosuunnitelman toteutettavuutta on käyty tutkimassa useasti paikan päällä, 
joten suunnitelmissa oleva kanavisto tulee olemaan hyvin lähellä toteutunutta.  
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MagiCad-ohjelmalla piirretty kanaviston 3D-havainnepiirros on esitetty kuvassa 8. 
Kuvassa tuloilmakanavat ovat punaisia, poistokanavat keltaisia, ulkoilma sininen ja 
jäteilma ruskea. 
 
Suunnitelmassa ja toteutuksessa otettiin huomioon vanhojen kanavien ja päätelaittei-
den mahdollisimman tehokas uudelleen käyttö. Tämä aiheutti jonkin verran ongelmia 
MagiCad- ohjelman laskennassa.  
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 8. Kanaviston 3D-mallinnus. 
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Suomen Rakentamismääräyskokoelman D2 mukaan rakennus on suunniteltava siten, 
että rakennuksessa on viihtyisät ääniolosuhteet. Liikuntakeskuksen ilmanvaihtojär-
jestelmän päätelaitteiden äänitasot (dBA) on laskettu MagiCad-ohjelmalla. Äänitasot 
on esitetty taulukossa 5. Oletuksena pidettiin, että ryhmäliikuntatunneilla soiva mu-
siikki sekä kuntosalin taustamusiikki ylittävät ilmanvaihtojärjestelmästä lähtevät ää-
nitasot.  
 
Taulukko 5. Päätelaitteiden äänitasot. 
 
Kuntosali, päätelaitteiden äänitasot (dBA) 
Tila Tulo Poisto 
Kuntosali 54 50 
Pukuhuone ala 1 43 33 
Pukuhuone ala 2 44 33 
WC 3 (yleisö) 
 
31 
Toimisto ylä 28 41 
Pukuhuone ylä 32 44 
Suihku 
 
27 
   
Jumppasali, päätelaitteiden äänitasot (dBA) 
Tila Tulo Poisto 
Jumppasali 56 54 
Taukotila 40 31 
KPH 1  
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WC 2 (työpaikka) 
 
29 
Hoitotila  36 26 
Pukuhuone 3 22 28 
KPH 2 
 
28 
WC 1 (asuintila) 
 
24 
SK 
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7 YHTEENVETO 
 
Tämän opinnäytetyön aiheena oli tehdä ilmanvaihtosuunnitelma liikuntakeskukseen. 
Työn tilaajana oli kokemäkeläinen yrittäjäpariskunta. Liikuntakeskus rakennettiin 
aikaisemmin rautakauppana toimineen kiinteistön toiseen päätyyn. Kiinteistön tek-
niikkaa oli saneerattu vuonna 2012, jolloin mm. ilmanvaihtokone uusittiin. Kone 
suunniteltiinkin palvelemaan liikuntakeskuksen ilmanvaihtoa. Tavoitteena oli suun-
nitella osin vanhoja tarvikkeita hyväksikäyttäen kuntoilijoita hyvin palveleva ilman-
vaihto. 
 
Ilmanvaihtosuunnitelmat toteutettiin MagiCad-suunnitteluohjelmalla. Vanhojen il-
manvaihtokanavien käyttö aiheutti hieman ongelmia suunnitteluohjelman automaat-
tisen tasapainotuksen ja kokomitoituksen kanssa. Päätelaitteina suunnitelmassa käy-
tettiin vanhojen laitteiden lisäksi FläktWoodsin päätelaitteita. Jumppasalin tuloilma-
laitteiden mallinnuksessa käytettiin FläktWoodsin ExSelAir-ohjelmaa. 
 
Toteutuksen valmistuttua tullaan seuraamaan paitsi ilmanvaihtokoneen äänitasoja, 
myös jäähdytyksen tarvetta. Kesäaikana on vaarana liiallinen lämmönnousu tiloissa, 
etenkin ryhmätuntien aikana. Jäähdytyksen suunnittelua ei tähän opinnäytetyöhön 
katsottu aiheelliseksi tehdä. Mikäli ilmanvaihtokone aiheuttaa liikaa melua, on se 
rakenteellisesti helppo äänieristää liikuntatiloista. 
 
Ilmanvaihtojärjestelmän rakentamisaikataulu myöhästyi pari kuukautta, mikä antoi 
väljyyttä suunnitteluun. Suunnitelmat valmistuivat noin kuukausi ennen toteutuksen 
alkua.  
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